



Оказалось, что введение всего лишь двух размеров частиц в систему суще-
ственно влияет на равновесные свойства, что говорит о необходимости учета по-
лидисперсности при синтезе и анализе поведения магнитных полимеров. 
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We report the results of ultrasound studies in the 2CaF crystal containing the low concen-
tration impurity of nickel. We observed anomaly peaks of the elastic modulus in the temper-
ature dependence of attenuation of ultrasound at frequency 20-55 MHz for the shear wave 
propagating along the [100] direction and anomalous softening of the elastic modulus 44c  in 
the temperature interval 40-60 K. For the longitudinal mode propagating along the [100] di-
rection the peak of attenuation and the softening of the elastic modulus 11c  did not appear. 
We show that these anomalies are due to the ultrasound relaxation by the system of non-
interaction +2Ni Jahn-Teller centers with the 1
3T   ground orbital state. 
 
При изовалентном замещении кальция ионами +2Ni в кристалле со структу-
рой флюорита 2CaF  , ион 
+2Ni  оказывается в кубическом окружении, образован-
ными ионами фтора, с основным трехкратно вырожденным орбитальным состо-
янием 1
3T . В этом случае энергия кристалла может понижаться за счет локальных 
искажений решетки, приводящих к снятию вырождения, в чем проявляется эф-




ультразвука и упругих модулей эффект ЯТ проявляется в виде характерных ано-
малий, которые ранее были обнаружены в другом кристалле со структурой флю-
орита, а именно +22 : CrSrF , с основным состоянием 2
5T [2,3]. В +22 : CrSrF на темпе-
ратурной зависимости был обнаружен пик поглощения для моды, связанной с 
упругим модулем 44c , и меньший по амплитуде пик для моды,  связанной с упру-
гим модулем 2/)( 1211 cc − . В [2,3] было установлено, что такие аномалии упругих 
свойств свидетельствуют о проявлении полной )( 22 ggg teT + задачи эффекта ЯТ 
со значительной квадратичной вибронной связью, что приводит к орторомбиче-
ской симметрии глобальных минимумов адиабатического потенциала. Исследо-
вание упругих свойств в кристалле +22 : NiCaF было выполнено с целью выявить, 
является ли орторомбическая симметрия глобальных минимумов общим свой-
ством для других примесных центров в кристаллах со структурой флюорита.    
В работе представлены результаты ультразвуковых исследований в кристалле
2CaF , содержащем примесь никеля малой концентрации. Продольные и попереч-
ные ультразвуковые волны распространялись вдоль кристаллографического 
направления (100), измерения были выполнены на частотах 20-55 МГц в интер-
вале температур от 4 K до 140 К. На температурной зависимости поглощения 
поперечной волны, связанной с упругим модулем 44c , был обнаружен пик вблизи 
50 К и аномальное смягчение упругого модуля в интервале 40-60 К. При повы-
шении частоты ультразвука эти аномалии сдвигались в область более высоких 
температур, что указывало на их релаксационную природу. Для продольной 
волны, связанной с упругим модулем 11c , наблюдались монотонные зависимости 
во всем исследованном интервале температур. Полученные данные свидетель-
ствуют о тригональных искажениях ЯТ центра +2Ni  в 2CaF .  
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 18-32-00432) и ключе-
вого центра превосходства УрФУ “Радиационные и ядерные технологии”. 
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